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(57) Abstract: The transistors (101, 124) of the sensor array (100) are configured as sensors. In addition, selection means (112-1 14, 
1 16-1 18) are provided for selecting a transistor (124) whose condition is to be detected. The sensor (100) is set up in such a way that 
the selected transistor (124) can be operated as a source tracker, at least after successful selection. 
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Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Transistoren (101, 124) der Sensor-Anordnung (100) sind als Sensoren ausgestaltet Femer ist ein 
Auswahlmittel (112-114, 116-118) vorgeseben zum Auswahlen eines Transistors (124), dessen Zustand erfasst werden soil. Die 
Sensor-Anordnung (100) ist derart eingerichtet, dass der ausgewahlte Transistor (124) zumindest bei erfolgter Auswahl als Source- 
folger betreibbar ist. 
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1 

Beschreibung 

Sensor-Anordnung und Verfahren zum Erfassen eines Zustands 
eines Transistors einer Sensor-Anordnung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Sensor-Anordnung sowie ein 
Verfahren zum Erfassen eines Zustands eines Transistors eine 
Sensor-Anordnung . 

10 Eine solche Sensor-Anordnung und ein solches Verfahren sind 
aus [1] bekannt. 

Bei der aus [1] bekannten Sensor-Anordnung sind MOS- 

Feldef f ekttransistoren vorgesehen, die in einer Matrix mit N 
15 Zeilen und M Spalten angeordnet sind und uber 

Spaltenverbindungen bzw. Zeilenverbindungen miteinander 

gekoppelt sind. Die Spaltenverbindungen bzw. 

Zeilenverbindungen sind ublicherweise elektrische leitende 

Verbindungen. Ferner ist ein Auswahlmittel vorgesehen zum 
20 Auswahlen eines Feldef f ekttransistors, dessen Zustand erfass 

werden soil. 

Bei der aus [1] bekannten Sensor-Anordnung sind die 
Feldeffekttransistoren als Sensoren ausgestaltet , das heifit, 
25 sie erfassen ein zu erfassendes Signal, beispielsweise 

mittels eines sich andernden Gatepotentials des jeweiligen 
Feldef f ekttransistors . 

Durch die Sensor-Anordnung wird bei Auswahlen eines 
30 Feldeffekttransistors und bei Auslesen des Zustands eine 

nichtlineare Kennlinie des Verlaufs der Spannung ermittelt, 
welche Spannung zwischen Source und Drain des jeweiligen 
Feldeffekttransistors anliegt. Der Verlauf der ausgelesenen 
Spannung ist nicht-linear . 
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Aufgrund dieser Nicht-Linearitat ergeben sich in der 
praktischen Anwendung der bekannten Sensor-Anordnung 
erhebliche Probleme. 

5 Insbesondere bei Sensor-Anordnungen, die eine hohe ortliche 
Auflosung erreichen sollen, beispielsweise bei Sensor- 
Anordnungen, deren Feldef f ekttransistoren in einer sehr 
groBen Anzahl von mehreren Tausend bis zu mehreren Millionen 
in einem Abstand von jeweils 5 \im und weniger voneinander 

10 beabstandet angeordnet sind, treten grofte 

Verlasslichkeitsprobleme hinsichtlich des zu erfassenden 
Zustands des ausgewahlten Transistors auf. In anderen Worten 
sind die Verlasslichkeitsprobleme insbesondere zu beobachten 
bei einem sehr kleinen Verhaltnis der Dimension der Sensor- 

15 Anordnung bezogen auf die Anzahl der in der Sensor-Anordnung 
enthaltenen Feldef f ekttransistoren . 

« 

Dies bedeutet, dass bei steigender Ortsauf losung der Sensor- 
Anordnung bei gleichbleibender oder sogar steigender 
20 Gesamtflache der Sensor-Anordnung, oder entsprechend bei 
gleichbleibender Ortsauf losung und bei steigender 
Gesamtflache der Sensor-Anordnung erhebliche 
Verlasslichkeitsprobleme beim Erfassen bioelektrischer 
Signale auf treten. 

25 

Ferner ist die in [1] verwendete Technologie sehr kompliziert 
und teuer in der Herstellung und mit ublichen Standard- 
Herstellungsprozessen in der Industrie sehr wenig kompatibel. 

30 Ferner ist es bekannt, MOS-Feldeff ekttransistoren derart zu 
modif izieren, dass sie als Sensoren verwendet werden konnen. 

Bei einem solchen Feldef f ekttransistor erfolgt die Steuerung 
des Kanals bzw. die Steuerung der Dichte der im Kanalbereich 
35 vorhandenen Ladungstrager iiber das durch den Sensor zu 

charakterisierende Objekt oder Medium derart, dass das Objekt 
oder Medium auf das Potential an der Oberflache des uber dem 
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15 



3 

Kanalbereich liegenden Dielektrikums einwirkt und den Zustand 
des entsprechenden Feldef f ekttransistors verandert. Der 
Zustand des Feldef f ekttransistors wird uber die Source- 
Anschltisse und Drain-Anschliisse ausgelesen. 

Bei ublichen, nicht modif izierten MOS-Feldef f ekttransistor- 
Schaltungsanordnungen, beispielsweise bei einer ublichen 
Speicheranordnung von Transistoren in Form einer Matrix (z.B. 
ein Random Access Memory (RAM) ) , wird der Zustand eines 
Feldef f ekttransistors iiber die Source-Anschlusse und Drain- 
Anschliisse verandert und ausgelesen wird. 

Ein Beispiel fur einen solchen modif izierten 
Feldef f ekttransistor ist in Fig. 2 dargestellt. 

Der Feldef fekttransi'stor 200 weist ein Substrat 201, einen 
Source-Bereich 202, einen Drain-Bereich 203, einen 
Kanalbereich 204 und ein fur Anwendungen in der Bio-Sensorik' 
Oder Bio-Elektronik speziell angepasstes Isolator dielektrikum 
205 auf . Oberhalb des Isolatordielektrikums 205 ist im Rahmen 
der Bio-Sensorik oder Bio-Elektronik eine Zelle 206 aus 
biologischem Material angeordnet . 

Wie in [2] und [3] beschrieben worden ist, konnen mit Hilfe 
25 eines solchen Feldef f ekttransistors 200 neuronale Signale der 
Zelle 206 aus biologischem Material, die sich in Form von 
Potentialanderungen an der Zellwand 207 der Zelle 206 auliern, 
erfasst und charakterisiert werden. Dies ist mdglich, indem 
die Potentialanderungen an der Zellwand 207 den Kanalstrom 
der Ladungstrager in dem Feldef f ekttransistor 200 bzw. die 
Dichte der im Kanalbereich 204 des Feldef f ekttransistors 200 
vorhandenen Ladungstrager steuern und modulieren. 

Ein solcher Feldef f ekttransistor 200 ist derart eingerichtet , 
35 dass Stoffwechselprodukte der Zelle 206 den 

Feldeffekttransistor 200 nicht schadigen und in seinen 
Eigenschaften nicht verandern'. 



20 



30 
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Weiterhin haben die verwendeten Sensormaterialien des 
Feldef f ekttransistors 200, die in Kontakt stehen mit der 
Zelle 206, keine Einwirkungen auf den Stoffwechsel der Zelle 
5 206 und ihre Funktion und wirken gegenuber der Zelle 206 
nicht toxisch. 

Ein weiterer Feldef fekttransistor 300, ein sogenannter 
ionensensitiver Feldef fekttransistor wird ublicherweise 

10 eingesetzt zum Bestimmen eines pH-Wertes einer zu 

untersuchenden Losung. Allgemein kann der ionensensitive 
Feldef fekttransistor 300 auch in der Gas-Sensorik eingesetzt 
werden. Der Feldef fekttransistor 300 weist ein Substrat 301, 
einen Source-Bereich 302, einen Drain-Bereich 303, einen 

15 Kanalbereich 304, ein Isolatordielektrikum 305 auf, wobei die 
nicht mit dem Substrat 301 in Kontakt stehende Grenzflache 
306 des Isolatordielektrikums 305 bzw. der den 
Erfassungsbereich bildende Dielektrikumsbereich 307 eine 
grolie Anzahl sogenannter Grenzf lachenzustande enthalt. An 

20 diesen Grenzf lachenzustanden lagern sich entsprechend der 
Konzentration des zur Auswertung herangezogenen Parameters 
des zu charakterisierenden Mediums 308 Ionen an, bei der 
Ausgestaltung des Feldef f ekttransistors 300 als pH-Wert-Senor 
H + -Ionen. In anderen Worten bedeutet dies, dass eine 

25 Wechselwirkung zwischen dem zu untersuchenden Medium 308 und 
dem Feldef fekttransistor 300 stattfindet. Der durch die 
Wechselwirkung bedingte Potentialef f ekt wirkt sich in 
deterministischer Weise auf den Kanalstrom der Ladungstrager 
innerhalb des Kanalbereichs 304 bzw, auf die Dichte der im 

30 Kanalbereich 304 des Feldef f ekttransistors 300 vorhandenen 
Ladungstrager aus. 

Insbesondere in der Bio-Sensorik oder Bio-Elektronik ist es 
wiinschenswert , solche oben beschriebenen 
35 Feldef f ekttransistor-Sensoren in einer grolien Anzahl 

innerhalb einer Sensor-Anordnung vorzusehen, urn eine genaue 
ortsauf losende und zeitauf losende Erfassung eines oder 
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mehrerer zu erfassender Parameter einer gegebenen Probe, 
beispielsweise einer Probe von Zellen 206 oder einer Gasprobe 
als Medium 308, zu ermoglichen . 

5 Eine mdgliche Anwendung solcher Sensor-Anordnungen ist in der 
Charakterisierung der neuronalen Aktivitaten von einer 
Vielzahl miteinander gekoppelter biologischer Zellen zu 
sehen. Bei einer solchen Sensor-Anordnung sollen die 
Sensoren, das heiJit die Feldeffekttransistoren, in einer 

10 Matrix mit jeweils entlang einer Zeile und einer Spalte von 
mehreren tausend Feldef f ekttransistoren angeordnet sein, 
jeweils voneinander beabstandet in einem Abstand, der 
geringer ist als 5 \im * 5 \im. Der in einer solchen Anwendung 
zur Verfugung stehende Signalhub des zu erfassenden 

15 elektrischen Signals kann dabei Werte in einer Groftenordnung 
mehrerer Mikrovoit (jiV) aufweisen. 

Ferner ist aus [4] ein Array mit einer Vielzahl von 
Transistoren und einer Vielzahl von Sensorelementen bekannt, 
20 wobei jeweils ein Sensorelement jeweils einem Transistor 
vorgeschaltet ist. Die Transistoren teilen sich einen 
gemeinsamen, an den gemeinsamen Reihenausgang der 
Transistoren geschalteten Source-Folgerwiderstand . 

25 In [5] sind ein Verfahren zur Herstellung von mikro- und 
nanostrukturierten Kohlenstof f schichten, 

Kohlenstoffelektroden und chemische Feldef f ekttransistoren 
bekannt. 

30 Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Sensor- 
Anordnung anzugeben, die bei einer sehr hohen Ortauflosung 
bis zu einer Ortsauf losung, bei denen die 
Feldeffekttransistoren in einem Abstand- von bis zu 5 pm * 
5 jam und darunter angeordnet sind, mit einer sehr groflen 

35 Anzahl von bis zu mehreren Tausend bis zu mehreren Millionen 
Feldeffekttransistoren, zum Erfassen bioelektrischer Signale 
einsetzbar sind. 
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Weiterhin liegt der Erfindung das Problem zugrunde, ein 
Verfahren zum Erfassen eines Zustandes eines Transistors 
einer Sensor-Anordnung anzugeben mit bis zu mehreren 
5 Millionen Feldef f ekttransistoren, die einer Ortauflosung von 
bis zu 5 ym * 5 p und darunter angeordnet sind, wobei die 
Feldef f ekttransistoren zum Erfassen bioelektrischer Signale 
einsetzbar sind. 

10 Das Problem ward durch die Sensor-Anordnung sowie durch das 
Verfahren zum Erfassen eines Zustandes eines Transistors 
einer Sensor-Anordnung mit den Merkmalen gemafi den 
unabhangigen Patentanspruchen gelost. . 

15 Eine Sensor-Anordnung weist Transistoren (Transistorelemente) 
auf, die miteinander gekoppelt sind. Die Transistoren selbst, 
vorzugsweise Feldef f ekttransistoren, sind als Sensoren 
ausgestaltet . Ferner ist ein Auswahlmittel vorgesehen, dass 
zum Auswahlen eines Transistors dient, dessen Zustand erfasst 

20 werden soil. Die Sensor-Anordnung ist derart eingerichtet , 
dass der ausgewahlte Transistor selbst zumindest bei 
erfolgter Auswahl als Sourcefolger betreibbar ist. 

Bei einem Verfahren zum Erfassen eines Zustands eines 
25 Transistors einer Sensor-Anordnung, die miteinander 

gekoppelte Transistoren aufweist, werden die Transistoren als 
Sensoren verwendet. Dies bedeutet, dass der Zustand eines 
Transistors abhangig ist von einem zu erfassenden Signal, das 
von dem Transistor erfasst wird. Der Transistor wird 
30 ausgewahlt und der Zustand des ausgewahlten Transistors wird 
erfasst. Zumindest bei erfolgter Auswahl wird der ausgewahlte 
Transistor als Sourcefolger betrieben. 

Durch die Erfindung wird es erstmals moglich, eine Sensor- 
35 Anordnung mit einer grofien Anzahl von Transistoren, bis zu 
einigen Millionen Transistoren, als hochortsauf losende und 
hochzeitauf losende Sensor-Anordnung bereitzustellen . . 
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Insbesondere durch das 3etreiben des ausgewahlten Transistors 
als Sourcef olger, das heifit in einem Arbeitspunkt , in dem die 
Sourcespannung des ausgewahlten Feldef fekttransistors im 
wesentlichen linear abhangig ist von der angelegten 
5 Gatespannung an den Feldef f ekttransistors, die das Potential 
der zu untersuchenden Probe reprasentiert, wird die Anordnung 
mit einer derart hohen ortlichen und zeitlichen Auflosung 
uberhaupt storungsfrei und damit stabil moglich. 

10 Die Sensor-Anordnung ist gegenuber Storungseinf lussen robust 
und es ist sichergestellt , dass die bioelektrischen Signale 
beispielsweise der Zelle 206 oder des Mediums 308 sehr exakt 
erfasst werden konnen. 

15 Bevorzugte Weiterbildung der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspriichen. 

Zumindest ein Teil der Transistoren konnen 

Feldef fekttransistoren sein. Gemafl einer Ausgestaltung der 
20 Erfindung sind zumindest ein Teil der Feldef fekttransistoren 
MOS-Feldef fekttransistoren. 

Zumindest ein Teil der MOS-Feldef fekttransistoren konnen 
derart eingerichtet sein, das sie biologisches Material 
25 erfassen konnen. 

Gemafl einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es 
vorgesehen, dass zumindest ein Teil der Transistoren 
ionensensitive Feldef fekttransistoren sind. Auf diese Weise 
30 ist es moglich, die Sensor-Anordnung beispielsweise in der 
Gas-Sensorik oder zum Bestimmen eines pH-Wertes von Losungen 
einzusetzen . 

Der ausgewahlte Transistor kann beispielsweise als 
35 Sourcef olger betrieben werden. Der ausgewahlte Transistor 

kann zumindest bei erfolgter Auswahl in einem Arbeitspunkt in 
Inversion betrieben wird. Alternativ kann der ausgewahlte 
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Transistor zumindest bei erfolgter Auswahl in einem 
Arbeitspunkt im Unterschwellenbereich des Transistors 
betrieben werden. 

5 Gemaft einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist es 
vorgesehen, zum Erfassen eines Zustands des ausgewahlten 
Transistors eine Spannung anzulegen, die gleich ist der 
Betriebsspannung der Sensor-Anordnung. Durch diese 
Weiterbildung ist die gesamte Sensor-Anordnung sehr kompakt 
10 und einfach realisierbar , da die Betriebsspannung auch zum 
Erfassen des Zustands des jeweils ausgewahlten Transistors 
verwendet werden kann. 

Die Transistoren konnen kompakt in Spalten und in Zeilen in 
15 Form einer Matrix angeordnet sein und uber 

Spaltenverbindungen und Zeilenverbindungen ahnlich der 
Verbindungsstruktur einer Matrix eines ublichen Halbleiter- 
Speichers miteinander gekoppelt sein. 

20 GemaJi einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist eine 
Stromquelle vorgesehen, die mit den Source-Anschlussen der 
Feldef f ekttransistoren koppelbar ist. Es kann auch eine 
Spannungsquelle vorgesehen sein, die mit den Drain- 
Anschlussen der Feldef f ekttransistoren koppelbar ist. Die 

25 Sensor-Anordnung gemaft dieser Ausgestaltung eignet sich 
insbesondere zur Kompensation von Signalf ehlern, die 
innerhalb des Sensor-Anordnung auftreten konnen. 

Die Auswahlmittel konnen Schalter aufweisen, mittels derer 
30 ein Transistor auswahlbar ist. 

Insbesondere zum Verringern moglicher parasitarer Effekte, 
die insbesondere bei reduzierten Dimensionen der Sensor- 
Anordnung bei gleichbleibender oder wachsender Anzahl von 
35 Feldef fekttransistoren in der Sensor-Anordnung auftreten 
konnen, ist es gemafi einer Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen, jedem Transistor ein Auswahlelement zuzuordnen, 
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mit dem der ausgewahlte Transistor leitend mit dem 
Auswahlmittel koppelbar ist und mit dem, wenn der Transistor 
nicht ausgewahlt ist, der Stromfluss durch diesen elektrisch 
sperrbar ist. 

5 

Das Auswahlelement kann eine Diode oder ein Transistor sein. 

Weiterhin kann eine Puf f erschaltung, beispielsweise mit einem 
Operationsverstarker, vorgesehen sein, die mit den 

10 Transistoren, vorzugsweise mit den Zeilenverbindungen der 

Feldeffekttransistoren gekoppelt ist. Mit der Puf f erschaltung 
wird jeweils der erfasste Zustand uber die Zeilenverbindungen 
und das Puf f erelement an einem Ausgang der Puf f erschaltung 
zur Weiterverarbeitung bereitgestellt , wobei beispielsweise 

15 das an dem Ausgang bereitgestellte Signal, welches den 
Zustand reprasentiert, belastbar und niederohmig ist. 
Alternativ kann im Rahmen der Erfindung eine beliebige 
elektrische Schaltung als Puf f erschaltung eingesetzt werden, 
die die oben dargestellte Funktionalitat gewahrleistet , d.h. 

20 die gewahrleistet, dass ein an dem Eingang der 

Pufferschaltung anliegendes Eingangssignal an dem Ausgang der 
Puf ferschaltung niederohmig bereitgestellt wird. 

Durch die Pufferschaltung wird somit eine Riickwirkung der an 
25 deren Ausgang abgegrif f enen Signale auf die Sensor-Anordnung 
vermieden. 



Bevorzugt wird das an dem Ausgang der Pufferschaltung 
anliegende Signal liber Spaltenverbindungen den Transistoren 
der Sensor-Anordnung zur Verfugung gestellt, urn zumindest 
einem Teil der nicht ausgewahlten Transistoren mit einem 
vorgegebenen elektrischen Potential, das dem an dem Ausgang 
der Pufferschaltung anliegenden Potential entspricht, 
zuzufuhren. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 
dargestellt und werden im weiteren naher erlautert. 
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Es zeigen 

Figur 1 eine Sensor-Anordnung gemaii einem ersten 
5 Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Figur 2 eine Skizze eines Feldef f ekttransistors mit 
biologischern Material. 

10 Figur 3 eine Skizze eines ionensensitiven 
Feldef f ekttransistors . 

Figur 4 eine Skizze eines Symbols eines als Sensor 

ausgestalteten Transistors, das im Rahmen der 
15 Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele verwendet wird. 

Figur 5a und 5b elektrische Ersatzschaltbilder der in Figur 1 
gezeigten Sensor-Anordnung ohne Puf f erschaltung 
(Figur 5a) und mit Puf f erschaltung (Figur 5b) . 

20 

Figur 6 eine Sensor-Anordnung gemaii einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Figur 7 eine Sensor-Anordnung gemaii einem dritten 
25 Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Figur 8 die Sensor-Anordnung gemaii Figur 4 mit zusatzlich 
beriicksichtigten Parasitarwiderstanden in den 
Verbindungsleitungen zwischen den einzelnen 
30 Feldef fekttransistoren. 

Figur 9 eine Sensor-Anordnung gemaii einem vierten 
Ausfuhrungsbeispielbeispiel der Erfindung. 

35 Figur 10 eine Sensor-Anordnung gemaii einem funften 

•Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wobei jedem 
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Feldef fekttransistor ein Auswahlelement zugeordnet 
ist . 

Figur 11 das elektrische Ersatzschaltbild der in Figur 10 
5 gezeigten Sensor-Anordnung . 

Figur 12 eine Sensor-Anordnung gemafi einem sechsten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

10 Figur 13 eine Sensor-Anordnung gemaft einem siebten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

Figur 14 eine Sensor-Anordnung gemaft einem achten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

15 

Figur 15 ein elektrisches Ersatzschaltbild der in Figur 14 
dargestellten Sensor-Anordnung. 

Figur 16 eine Sensor-Anordnung gemafj einem neunten 
2° Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

Figur 17 ein elektrisches Ersatzschaltbild der Sensor- 
Anordnung aus Figur 16. 

25 Im weiteren werden gleiche Elemente in den Figuren mit 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

Fig.l zeigt eine Sensor-Anordnung 100 gemafi einem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

30 

Die Sensor-Anordnung 100 weist MOS-Feldef f ekttransistoren 101 
auf, die als Sensor ausgestaltet sind. 

Als ein solcher Feldef fekttransistor kann beispielsweise der 
35 in Fig. 2 oder auch der in Fig. 3 dargestellte 
Feldef fekttransistor verwendet werden. 
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Weiterhin konnen alternativ die in [1] und in [2] 
beschriebenen Feldef f ekttransistoren als Sensor in der 
Sensor-Anordnung 100 verwendet werden. 

5 Jeder Feldef fekttransistor 101 bildet eine Sensorzelle 102. 

Die Sensor-Anordnung 100 weist M * N Sensorzellen 102 auf, 
wobei die Sensorzellen 102 und damit die 

Feldeffekttransistoren 101 in N Spalten und M Zeilen in Form 
10 einer Matrix 103 angeordnet sind. Dies bedeutet, dass die 
Sensor-Anordnung 100 in jeder Zeile N Sensorzellen 102 
auf weist. Die Sensor-Anordnung 100 weist M Zeilen auf, .das 
heilit in jeder Spalte der Sensor-Anordnung 100 M Sensorzellen 
102. 

15 

Fig. 4 zeigt das Symbol 400 fur einen Feldef fekttransistor 
101, wie es im Rahmen der weiteren Beschreibung verwendet 
wird. 

20 Source-Anschlusse 104 jedes Feldef fekttransistors 101 sind 
jeweils mit einer Zeilenverbindung (einer elektrischen 
Leitung) 105, 106, 107 gekoppelt, so dass die Source- 
Anschlusse 104 aller Feldeffekttransistoren 101 in einer 
Zeile jeweils mit einer Zeilenverbindung 105, 106, 107 

25 gekoppelt sind. 

Die Drain-Anschlusse 108 aller Feldeffekttransistoren 101 
sind mit Spaltenverbindungen 109, 110, 111, vorzugsweise 
elektrischen Leitungen gekoppelt, so dass jeweils die Drain- 
30 Anschliisse 108 der Feldeffekttransistoren 101 einer Spalte 
jeweils mit der entsprechenden Spaltenverbindung 109, 110, 
111 gekoppelt sind. 

Mit jeder Zeilenverbindung 105, 106, 107 ist jeweils ein 
35 Zeilenauswahlschalter 112, 113, 114 als Auswahlmittel 

verbunden. Befindet sich der jeweilige Zeilenauswahlschalter 



BNSDOCID: <WO 0175462A1_L> 



WO 01/75462 

PCT/DE01/01239 



5 



10 



15 



13 

112, 113, 114 in geoffneter Stellung, so flieJit durch die 
jeweilige Zeilenverbindung 105, 106, 107 kein Strom. 

1st der jeweilige Zeilenauswahlschalter 112, 113, 114 jedoch 
geschlossen, so flieiJt ein von einer Stromquelle 115 
bereitgestellter eingepragter Strom I IN durch die 
entsprechende Zeilenverbindung, 105, 106, 107. 

Weiterhin ist fur jede Spaltenverbindung 109, 110, 111 
jeweils ein Spaltenauswahlschalter 116, 117, 118 als 
Auswahlmittel vorgesehen. 

In einer ersten Schalterposition, die der Auswahl der 
entsprechenden Spaltenverbindung 109, 110, 111, entspricht, 
das heiBt '. M dem Fall, das s ein Feldef fekt trans is tor .101, ' 
der mit der jeweils ausgewahlten Spaltenverbindung 109, 110, 
111, in Fig.l die zweite Spaltenverbindung 110, gekoppelt 
ist, ausgewahlt werden soli, ist die jeweils ausgewahlte 
Spaltenverbindung 109, 110, 111 mit einer ersten 
Verbindungsleitung 119 gekoppelt, die mit einer 
Spannungsguelle 120 gekoppelt ist. Die Spannungsquelle 120 
liefert eine Betriebsspannung V RW , die zum Auswahlen des 
entsprechenden Feldef f ekttransisrors 101 oder 124 dient. 

25 In der zweiten Schalterposition ist der jeweilige 

Spaltenauswahlschalter 116, 117, 118 mit einer zweiten 
Verbindungsleitung 121 verbunden, uber die der jeweilige 
Sehalter mit dem Ausgang 122 einer Puf f erschaltung 123 
gekoppelt ist. 

30 

Die Puff erschaltung 123 kann gemafi den Ausf uhrungsbeispielen 
beispielsweise ein Operationsverstarker sein, dessen nicht- 
invertierender Eingang mit den Zeilenverbindungen 105, 106, 
107 koppelbar ist und dessen invertierender Eingang mit dem 
35 Ausgang des Operationsverstarkers gekoppelt ist. 



20 
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Es ist in diesem Zusammenhang anzumerken, dass ohr.e weiteres 
eine andere elektrische Schaltung eingesetzt werden kann als 
Puf ferschaltung 123, die ein an ihrem Eingang anliegendes 
Eingangssignal an ihrem Ausgang niederohmig zur Verfugung 
5 stellt. 

Im weiteren wird das elektrische Potential des Signals, 
welches auf den Kanalbereich des jeweiligen 
Feldef fekttransistor 101 einwirkt, das heiflt das durch den 
10 Feldef fekttransistor als Sensor zu charakterisierende Signal, 
mit V C har bezeichnet. 

Durch Wahl der Zeilenauswahlschalter 112, 113, 114 und der 
Spaltenauswahlschalter 116, 117, 118 wird der eingepragte 
15 Strom I tN in den Feldef fekttransistor 124 der ausgewahlten 

Zeile, in Fig.l der zweiten Zeilenverbindung 106, eingepragt. 

Mittels der Spaltenauswahlschalter 116, 117, 118 wird ein 
gepuffertes Messsignal V sense , buf welches an dem Ausgang 122 der 
20 Puf ferschaltung 123 anliegt, das bezuglich seines Wertes dem 
mit der Verstarkung 1 verstarkten Messsignal V sen se 
entspricht, der Sensor-Anordnung 100, zugefuhrt, und zwar den 
Spaltenverbindungen 109, 111 der Feldef fekttransistoren 101, 
die nicht ausgewahlt worden sind. 

25 

. Durch diese Anordnung ist sichergestellt , dass alle . 
Feldef fekttransistoren 101, die mit einer nicht ausgewahlten 
Spaltenverbindung 109, 111 gekoppelt sind, mit einer 
Potentialdif f erenz von null Volt zwischen Drain und Source 
30 des jeweiligen Feldef fekttransistors 101 betrieben werden und 
somit stromlos sind. 

Somit ist gewahrleistet , dass der eingepragte Strom I IN ohne 
Verlust durch den ausgewahlten Sensortransistor 124 an der 
35 Position (x, y) fliefit, wobei mit x die Spalte bezeichnet 
wird, in" der sich der ausgewahlte Feldef fekttransistor 
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befindet, und wobei mit y die Zeile bezeichnet wird, in der 
sich der ausgewahlte Feldef f ekttransistor befindet. 

Es ist in diesem Zusammenhang anzumerken, dass die nicht 
5 ausgewahlten Zeilenverbindungen 105, 107 grundsat zlich mit 
einem beliebigen Potential innerhalb der fur die jeweilige 
Sensor-Anordnung spezifischen Betriebsspannungsgrenzen gemafi 
der verwendeten Technologie verbunden werden konnen. 

10 Alternativ konnen die entsprechenden Zeilenauswahlschalter 
einfach geoffnet werden. 

Weiterhin ist es alternativ moglich, alle nicht ausgewahlten 
Zeilenverbindungen 105, 107 mit dem Ausgang 122 der 
15 Pufferschaltung 123 zu koppeln. 

Diese Kopplung hat insbesondere bezuglich der Zugriffszeit 
auf einen Feldef f ekttransistor 101 innerhalb der Sensor- 
Anordnung 100 Vorteile, da das Potential der jeweils neu 
20 ausgewahlten Zeilenverbindung schon bei deren Auswahl nahe 
dem Potentialwert liegt, der durch den neu ausgewahlten 
Sensor bestimmt wird. Somit muss eine geringere Menge 
elektrischer Ladung fliefien, bis sich das neue Potential 
einstellt . 

25 

Fig. 5a und Fig. 5b zeigen das elektrische Ersatzschaltbild fur 
den in Fig.l dargestellten ausgewahlten Feldef f ekttransistor 
124 der Sensor-Anordnung 100, wobei Fig. 5a das elektrische 
Ersatzschaltbild 500 ohne Pufferschaltung 123 und Fig. 5b das 
30 elektrische Ersatzschaltbild 501 mit Pufferschaltung 123 
zeigt, was bezuglich des Wertes des Ausgangssignals V 0 u? 
dieser Schaltung jedoch keinen Unterschied macht. 

Der Wert der Sourcespannung V s des ausgewahlten 
35 Feldef fekttransistors 124, das heifit des ausgewahlten 

Sensortransistors, deren Wert identisch ist mit dem an dem 
Eingang der Pufferschaltung 123 anliegenden Potential V sense 
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ist eine Funktion des auf den Kanalbereich des ausgewahlten 
Feldeffekttransistors 124 einwirkenden Potentials V char , des 
Stroms durch den ausgewahlten Feldef f ekttransistor 124, der 
dem eingepragten Strom I IN entspricht, end der Drainspannung 
5 an dem ausgewahlten Feldef f ekttransistor 124, gemafi Fig.l der 
Betriebsspannung V RW . 

Der eingepragte Strom I IN wird derart gewahlt, dass der 
ausgewahlte Transistor 124 einen Arbeitspunkt einnimmt, so 
10 dass der ausgewahlte Feldef f ekttransistor 124 als 
Sourcefolger betrieben wird. 



Dies ist moglich, indem der eingepragte Strom I IN so gewahlt 
wird, dass der ausgewahlte Feldef f ekttransistor 124 einen 
15 Arbeitspunkt in Inversion einnimmt, das heiftt, dass gilt: 

Vchar ~ V s > V t hf (1) 

wobei mit V th die Schwellenspannung des Feldeffekttransistors 
20 124 bezeichnet wird, und die Drainspannung grofler gewahlt 
wird als die Differenz 



Vchar - (V th + V.) , (2 ) 

25 die der sogenannten effektiven Gatespannung des ausgewahlten 
Feldeffekttransistors 124 entspricht. 

Auf diese Weise stellt sich ein Arbeitspunkt des 
Feldeffekttransistors 124 im Sattigungsbereich ein und der 
30 Feldeffekttransistor wird wie gewunscht als Sourcefolger 
betrieben. 

In diesem Zusammenhang wird ausgenutzt, dass unter den 
genannten Bedingungen der Transistorstrom nur eine geringe 
35 Abhangigkeit von der Drainspannung des ausgewahlten 

Feldeffekttransistors aufweist und im wesentlichen durch die 
effektive Gatespannung bestimmt wird. 
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Da der Strom jedoch vorgegeben ist und die Spannung V char die 
zu charakterisierende Variable, das heifit das zu erfassende 
Signal ist, erfolgt anschaulich eine im wesentlichen lineare 
Abbildung der Spannung V char auf die Sourcespannung V s des 
ausgewahlten Feldef f ekttransistors . 

Da, wie aus Fig.l ersichtlich ist, gilt: 



10 V sense = v s , 



(3) 



liegt an der ausgewahlten zweiten Zeilenverbindung 10 6 ein urn 
einen konstanten Betrag verandertes erfasstes Signal V char an. 
Anderungen AV char des zu erfassenden elektrischen Signals V cha: 
fuhren somit zu Anderungen AV sense an der ausgewahlten 
Zeilenverbindung 106, wobei in guter Naherung gilt: 



AV sense = AV char . 



(4) 



Als Wert fur die Spannung V R „ wird vorzugsweise die positive 
Betriebsspannung V DD gewahlt, mit der die Sensor-Anordnung 
100 betrieben wird. 

Alternativ kann der jeweilige ausgewahlte 
Feldeffekttransistor 124 auch in einem Arbeitspunkt im 
sogenannten Unterschwellenbereich betrieben werden, das heiJit 
derart, das gilt:. 



Vchar " V s < V th . 



(5) 



Ein solcher Arbeitspunkt ist einstellbar, falls ein sehr 
kleiner Strom I 1N eingepragt wird. 

Auch in diesem Fall ist die Anderung der Sourcespannung des 
35 ausgewahlten Feldef fekttransistors naherungsweise linear 
abhangig von der Anderung des auf den ausgewahlten 
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Feldef fekttransistor 124 einwirkenden elektrischen Signals 

Vchar • 

Als Ausgangssignal der Sensor-Anordnung 100, das in weiteren, 
5 nicht dargestellten signalverarbeitenden 

Schaltungskomponenten verwendet werden kann oder alternativ 
direkt ausgewertet werden kann, wird das an dem Ausgang 122 
der Pufferschaltung 123 bereitgestellte gepufferte Messsignal 
V se nse,buf verwendet . 

10 

Das an dem Ausgang 122 der Pufferschaltung 123 
bereitgestellte gepufferte Messsignal V sense , buf ist niederohmig 
und somit belastbar, das heifit die Signalverarbeitung kann 
erfolgen, ohne dass Ruckwirkungen auf die Sensor-Anordnung 
15 100 durch die Signalverarbeitung zu befurchten sind. 

Sofern der Abgriff des Messsignals hinreichend hochohmig 
erfolgt, beispielsweise mit Hilfe eines Verstarkers, dessen 
Eingange durch die Gates von MOS-Feldef f ekttransistoren 
'20 gebildet werden, kann auch das Messsignal V sens e direkt als 
Ausgangssignal verwendet werden. 

Bei einer Sensor-Anordnung 600 gemafi einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel, die in Fig. 6 dargestellt ist, sind 
25 zusatzlich zu den Zeilenauswahlschaltern 112, 113, 114 

weitere Zeilenauswahlschalter 601, 602, 603 vorgesehen, die 
hinsichtlich der Zeilenauswahlschalter 112, 113, 114 an der 
gegenuberliegenden Seite der Sensor-Anordnung 600 angeordnet 
sind. 

30 

Gemaft der in Fig. 6 dargestellten Sensor-Anordnung 600 wird 
liber die Zeilenauswahlschalter 112, 113, 114 der eingepragte 
Strom I IN von der Stromquelle 115 der ausgewahlten 
Zeilenverbindung 106 zugefiihrt. Ober die weiteren 
35 Zeilenauswahlschalter 601, 602, 603 der ausgewahlten 

Zeilenverbindung 106 wird das ausgewahlte Spannungssignal 
V S ense abgegriffen und dem Eingang der Pufferschaltung 123 als 
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Messsignal V sense uber Verbindungsleitungen 604 zugefuhrt, 
wodurch ein gepuffertes Ausgangssignal V senS e,buf der 
Pufferschaltung 123 erzeugt wird. 

5 Die weiteren Elemente der Sensor-Anordnung 60 0 gemaii dem 

zweiten Ausf uhrungsbeispiel entsprechen der Sensor-Anordnung 
100 gemaft dem ersten Ausf uhrungsbeispiel . 

Fig. 7 zeigt eine Sensor-Anordnung 700 gemafi einem dritten 
10 Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung. 

GemaB dem dritten Ausf uhrungsbeispiel sind weitere 
Spaltenauswahlschalter 701, 702, 703, verglichen rr.it der 
Sensor-Anordnung 600 gemafl dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel, 
15 vorgesehen. 

Zusatzlich wird das gepufferte Messsignal V sense , buf am Ausgang 
122 der Pufferschaltung 123 den weiteren 
Zeilenauswahlschaltern 601, 602, 603 derart uber 
20 Ruckkoppelverbindungen 704 zuruckgekoppelt , dass die nicht 
ausgewahlten Zeilenverbindungen 105, 107 aufgrund der 
entsprechenden Schalterposition der Zeilenauswahlschalter 
601, 603, in der sie mit der entsprechenden 

Ruckkoppelverbindung 7 04 gekoppelt sind, mit dem gepufferten 
25 Messsignal V sense , buf gekoppelt sind. 

Fig. 8 zeigt eine Sensor-Anordnung 800, bei der parasitare 
Effekte berucksichtigt werden. 

30 Bei dieser Sensor-Anordnung 800 sind Parasitarwiderstande 
Rpix,Rw/ R P ix,cL, die sich aufgrund der Zeilenverbindungen 104, 
105, 106 und der Spaltenverbindungen 109, 110, 111 fur jede 
Sensorzelle 102 ergeben, dargestellt. 

35 Fur jede Sensorzelle 102 wird ein vorgegebenes Stuck der 
entsprechenden Spaltenverbindung 109, 110, 111 bzw. der 
entsprechenden Zeilenverbindung 104, 105, 106 mit dem 
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Parasitarwiderstand R D ± 



>pix, RW 




pix,RW 



bzw. R Di 



^pix, CL 



-2.|.R 



pix,CL berucksichtigt. 



Die Parasitarwiderstande Rp ix , C L und Rp ix , R w fiihren zu 
5 Spannungsabfallen auf den Zeilenverbindungen 105, 106, 107 
bzw. Spaltenverbindungen 109, 110, 111, so dass sich 
innerhalb der Sensor-Anordnung 800 insgesamt ein relativ 
komplexes Profil bezuglich der Knotenpotentiale aller Knoten 
der Sensor-Anordnung 800 ergibt . 



Wird die Dimensionierung der Sensor-Anordnung 800, das heifJt 
werden die Abstande zwischen den einzelnen Sensorzellen 102 
der Sensor-Anordnung 800 weiter verringert bei 
gleichbleibender oder steigender Anzahl von in der Sensor- 

15 Anordnung enthaltener Feldef f ekttransistoren, dann sollten 
diese Parasitarwiderstande R pix ,cL und R pix ,Rw berucksichtigt 
werden, da zum einen in diesem Fall nicht mehr unbedingt 
gewahrleistet ist, dass der eingepragte Strom I IN vollstandig 
durch den ausgewahlten Feldef f ekttransistor 124 fliefit. Dies 

20 ist vorliegend der Fall, da sich an den nicht ausgewahlten 
Transistoren 101 innerhalb einer ausgewahlten Zeile, d.h. 
innerhalb einer Zeile, die auch den ausgewahlten Transistor 
124 enthalt, aufgrund des zuvor beschriebenen komplexen 
Potentialgef alles uber dem gesamten Array, Drain-Source- 

25 Spannungen ungleich dem Wert 0 ergeben, so dass auch diese 
Transistoren stromfiihrend sind. 

Zum anderen bedingt der Spannungsabf all auf der 
Zeilenverbindung 105, 106, 107 bzw. Spaltenverbindung 109, 

30 110, 111 zwischen der Stromquelle 115 und der Source 104 des 
ausgewahlten Feldef fekttransistors 124, dass die Messspannung 
Vsense nicht mehr identisch ist mit der Sourcespannung des 
ausgewahlten Feldef fekttransistors 124. Die Differenz 
zwischen der Mess spannung V sense und der Sourcespannung V s und 

35 die Differenz zwischen dem eingepragten Strom I IN und dem 
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durch den ausgewahlten Feldef f ekttransistor 124 tatsachlich 
hindurchflielienden Strom ist ferner abhangig von der Position 
des ausgewahlten Feldef f ekttransistors 124 innerhalb der 
Matrix 103 der Sensor-Anordnung 800. 

Fig. 9 zeigt eine Sensor-Anordnung 900, mit der die oben 
dargestellten Probleme bei weiter verringerter 
Dimensionierung der Sensor-Anordnung 800 bei gleichbleibender 
Oder steigender Anzahl von in der Sensor-Anordnung 
enthaltener Feldef f ekttransistoren minimiert werden, das 
heifit die durch die Parasitarwiderstande R pix , CL und R pix , RW sich 
ergebenden Messfehler optimiert kompensiert werden. 

Die Kompensation ist insbesondere dadurch ermoglicht, dass 
die Einpragung des eingepragten Stroms I IN mittels der 
Stromquelle 115 und das Erfassen des Messsignals V sense auf 
jeweils gegenuberliegenden Seiten der Sensor-Anordnung 900 
erfolgen, und dass die gepufferte Messspannung V sense , buf am 
Ausgang 122 der Puf f erschaltung 123 nicht nur an die 
Spaltenverbindungen 116, 117, 118 angelegt wird, sondern auch 
beidseits des Arrays an die nicht ausgewahlten 
Zeilenverbindungen 105, 107 angelegt wird. Ferner werden die 
Spaltenpotentiale auf beiden Seiten der Spaltenverbindungen 
116, 117, 118 der Sensor-Anordnung 900 angelegt. 



Durch diese Sensor-Anordnung 900 wird bewirkt, dass der Teil 
der Zeilenverbindungen 105, 106, 107, der die Source. des 
ausgewahlten Feldef f ekttransistors 124 mit dem Eingang 125 
der Pufferschaltung 123, das heifit der Puf f erschaltung 123 
koppelt, naherungsweise stromlos ist. Somit erfolgt auf 
diesem Teil der Zeilenverbindung auch naherungsweise kein 
Spannungsabfall und das an der Source des ausgewahlten 
Feldeffekttransistors anliegende Signal kann nahezu 
unverfalscht aus der Sensor-Anordnung 900 herausgelesen 
35 werden. 
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Um auch eine Sensor-Anordnung 900 mit sehr vielen Positioner! 
bzw. mit kleinen geometrischen Abmessungen pro Sensorzelle 
102 frei von Messfehlern betreiben zu konnen und um die 
Sensor-Anordnung 900 insbesondere hinsichtlich eines Betriebs 
5 der Feldef fekttransistoren mit relativ grofren Stromen zum 
Reduzieren der Zugriffszeit auf den ausgewahlten 
Feldef f ekttransistor 124 zu verbessern, werden innerhalb der 
Sensor-Anordnung 900 neben den Feldef f ekttransistoren 101 
weitere Auswahlelemente zum Abkoppeln der entsprechenden 

10 Feldef fekttransistoren 101 in der Sensorzelle 102 vorgesehen, 
mit denen uber Steuersignale eine gezielte Auswahl des 
gewtinschten Feldef fekttransistors ermoglicht ist, ohne dass 
eine Verfalschung des durch den ausgewahlten 
Feldef f ekttransistor erfassten, zu charakterisierenden 

15 Signals eintritt. 

Im weiteren werden solche Sensor-Anordnungen 900 mit 
zusatzlichen Auswahlelementen beschrieben. 

20 Diesen Ausf uhrungsbeispielen ist gemeinsam, dass die 

Einpragung des eingepragten Stromes I IN und das Erfassen des 
Messsignals V senS e auf jeweils gegenuberliegenden Seiten der 
. Sensor-Anordnung erfolgen und folgende zwei Randbedingungen 
eingehalten werden: 
25 • Der eingepragte Strom I IN fliefit vollstandig uber den 
ausgewahlten Sensortransistor 124, das heifJt den 
ausgewahlten Feldef f ekttransistor 124, der als Sensor 
ausgestaltet ist. 
• Es entsteht ein Spannungsabf all nur auf dem Teil der mit 
30 der Source des ausgewahlten Sensortransistors 124 

verbundenen, in x-Richtung verlaufenden 

Zeilenverbindungen, der zwischen Source des ausgewahlten 
Sensortransistors und der Stromquelle 115 liegt. Der Teil 
dieser Zeilenverbindung der zwischen Source des 
35 ausgewahlten Sensortransistors und dem Signalabgrif f des 

Messsignals V sense angeordnet ist, ist stromfrei, so dass 
auf diesem Teil der Zeilenverbindung kein Spannungsabf all 
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erfolgt und das an der Source des ausgewahlten 
Sensortransistors 124 anliegende Signal unverfalscht aus 
der Sensor-Anordnung ausgelesen werden kann. 

Fur die weitere Beschreibung wird auch folgende Nomenklatur 
verwendet. Die Sensor-Anordnung weist N Spalten 109, 110, 
111, mit 1 £ x < N, und M Zeilen 105, 106, 107, mit 1 < y < m 
auf, wobei sich das ausgewahlte Sensorelement 124 an der 
Position (x, y) innerhalb der Sensor-Anordnung befindet. 

Die Einhaltung dieser beiden oben dargestellten Bedingungen 
wird insbesondere dadurch gewahrleistet , dass nur das 
Auswahlelement an der Spaltenposition des ausgewahlten 
Sensortransistors 124, das heiftt das Auswahlelement in der 
Sensorzelle des ausgewahlten Feldef f ekttransistors in 
geoffneten Zustand ist oder derart betrieben wird, wahrend 
alle anderen der gleichen Zeile zuzuordnenden Auswahlelemente 
an den Positionen (1, y) (x - 1, y), (x + 1, y), 

(N, y) in gesperrtem Zustand sind oder derart betrieben 
werden. 

Pig. 10 zeigt eine Sensor-Anordnung 1000 gemaii einem fiinften 
Ausfuhrungsbeispiel, die die oben genannten Bedingungen 
erfullt. Die Parasitarwiderstande R pix , CL und R pix , RW sind in den 
Sensorzellen 102 eingezeichnet . Die auch in den weiteren 
Auswahlleitungen 1001, 1002, 1003 auftretenden 
Parasitarwiderstande sind nicht dargestellt, da sie keine 
Messfehler wahrend des Betriebs der Sensor-Anordnung 1000 
verursachen. 

Jede Sensorzelle 102 weist zwei aktive Elemente auf, namlich 
den eigentlichen Sensortransistor 101 und jeweils einen 
Auswahltransistor 1004. Die Ansteuerung der 
Auswahltransistoren 1004 erfolgt uber die in y-Richtung 
verlaufenden weiteren Auswahlverbindungen 1001, 1002, 1003. 
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An die weitere Auswahlleitung 1002 des ausgewahlten 
Sensortransistors 124 wird beispielsweise die positive 
Betriebsspannung V DD angelegt, wobei die 

Spaltenauswahlschalter 116, 118 an den Positionen (x, 1), ... 
5 (x, M) mit der negativen Betriebsspannung gekoppelt sind. 

An alle anderen Steuerleitungen 1001, 1002, 1003 wird ein 
Low-Pegel (das heifit eine negative Betriebsspannung V ss ) 
angelegt, so dass alle Auswahltransistoren 1004 an diesen 
TO Positionen in nicht leitendem Zustand sind. 

Bezuglich der Wahl des eingepragten Stroms I IN und der 
Spannung V RW gilt, dass diese Parameter derart gewahlt 
werden, dass der ausgewahlte Sensortransistor 124 in einem 
15 geeigneten Arbeitspunkt im Sattigungsbereich oder im 
Unterschwellenbereich betrieben wird, so dass 
Sourcef olgerbetrieb moglich ist. 

Es ist zu berucksichtigen, dass die Drainspannung des 
20 Sensortransistors 101 der jeweiligen Sensorzelle 102 nicht 
nur durch den Wert der Betriebsspannung V RW und die 
Spannungsabf alle auf der in y-Richtung verlaufenden Leitung, 
das heiftt Spaltenverbindung 109, 110, 111, die mit dem 
Auswahltransistor 1004 des ausgewahlten Sensortransistors 124 
25 verbunden ist, bestimmt ist, sondern auch durch die liber dem 
stromdurchf lossenen Auswahlelement selbst abfallende 
Spannung. 

Wiederum kann fur die Spannung V RW die positive 
30 Betriebsspannung V DD gewahlt werden. 

Die nicht ausgewahlten Zeilenverbindungen 105, 107 konnen 
auch gemaft diesem Ausfuhrungsbeispiel grundsatzlich mit jedem 
beliebigen Potential verbunden werden oder mit einem durch 
35 die Sensor-Anordnungen 900 bereitgestellten Potential 
verbunden werden, in dem die entsprechenden 
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Zeilenauswahlschalter 112, 114 einfach in geoffneten Zustand 
belassen werden, wie dies in Fig. 10 dargestellt ist. 

Alternativ konnen die nicht ausgewahlten Zeilenverbindungen 
105, 107 auf das Potential V RW gelegt werden. In diesem Fall 
sind die Auswahltransistoren 1004 und die Sensorelemente, das 
heiflt die Sensortransistoren 101 an den Positionen 
(x, 1), ... (x, y - 1), (x, y + 1), ... (x, M) stromfrei una 
die Spannungsabfalle entlang der Spaltenverbindungen 10 9, 
110, 111, die den Auswahltransistor 1004 des ausgewahlten 
Sensortransistors 124 mit der Betriebsspannung V RW koppelt, 
werden minimiert, da diese Spaltenverbindung zusatzlich zu 
dem durch den ausgewahlten Sensortransistor 124 fliefienden 
Strom nicht noch weitere Strome, die durch nicht ausgewahlte 
15 Sensortransistoren der gleichen -Spalte- fliefien, aufnehmen 
muss . 

Alternativ konnen alle nicht ausgewahlten Zeilenverbindungen 
105, 107 mit dem Uber eine Puf f erschaltung gelieferten 
gepufferten Messsignal V sen se,buf gekoppelt werden. 



10 



20 



Diese Anordnung kann bei Zeilenwechsel der ausgelesenen 
Sensorposition bzw. der Zugriffszeit Vorteile haben, da das 
Potential einer neu ausgewahlten Zeilenverbindung schon nahe 
25 dem Wert liegt, der durch den neu ausgewahlten Sensor 

bestimmt wird und somit weniger elektrische Ladung flieBen 
muss, bis sich das neue Potential einstellt. 



30 



35 



Es ist insbesondere in diesem Zusammenhang anzumerken, dass 
bei dieser Variante die Puf f erschaltung 123 nicht unbedingt 
erforderlich ist. 

Fig. 11 zeigt das elektrische Ersatzschaltbild 1100 der in 
Fig. 10 dargestellten Sensor-Anordnung 1000. 

In Fig. 11 sind ferner die sich aus R pix , RW und R pix , CL ergebenden 
Werte fur die Gesamt-Parasitarwiderstande in dem elektrischen 
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Ersatzschaltbild 1100 fur eine Sensorzelle 102 an der 
Position (x, y) dargestellt. 



10 



Wie aus Fig. 11 ersichtlich ist, wird der ausgewahlte . 
Sensortransistor 124 wieder als Sourcefolger betrieben und es 
ergibt sich mit der Ausgangsspannung V out das unverf alschte 
Messergebnis, da der Teil der mit der Source 104 des 
ausgewahlten Sensortransistors 124 verbundenen in x-Richtung 
verlaufenden Zeilenverbindungen, der zum Messsignalabgrif f 
fuhrt, stromfrei ist. 



15 



20 



Wie aus Fig. 10 ersichtlich ist, wird in Fig. 10 die Spannung 
V RW an alle mit den Auswahltransistoren 1003 verbundenen 
Leitungen, das heifit weiteren Auswahlverbindungen 
RWd" r i-# RW d , N parallel jedoch nur von einer Seite der Sensor- 
Anordnung 1000 angelegt . Beidseitiges Anlegen der Spannung 
V RW an diese Leitungen Icann vorteilhaft sein, da sich in 
diesem Fall der in y-Richtung wirksame 
Gesamtparasitarwiderstand R to t,Rw 



1 y " 1 ( 1\ 

R tot,RW = ™ ' Rpix f RW + Z R pix,RW = I y " " l R pix f RW 

i-1 



(6) 



25 



in dem Ersatzschaltbild 1100 aus Fig. 11 zu 



R tot,RW = 



M - y 



y - - , + 



= y - 



M - y - 



1 

y _ 



M 



R pix,RW ~ 



• R pix,RW 



(7) 



verringert . 
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Der Wert gemali Vorschrift (7) ergibt sich aus der 
Parallelschaltung des oberhalb und unterhalb des ausgewahlten 
Sensortransistors 124 liegenden Leitungsstiicks . 

Bei der in Fig. 10 dargestellten Sensor-Anordnung 1000 sind 
doppelt so viele in y-Richtung verlaufende 

Spaltenverbindungen, verglichen mit den in den Pig.l, Fig. 6, 
Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 9 dargestellten Sensor-Anordnungen 
vorgesehen. Urn diese moglicherweise ungiinstige Anordnung zu 
verbessern und urn den Overhead an Leitungen gegenuber den 
Sensor-Anordnungen gemaB den Fig.l, Fig. 6, Fig. 7, Fig.8 und 
Fig. 9 auf einen Faktor 1,5 zu verringern, wird die Sensor- 
Anordnung 1000 aus Fig. 10, wie in Fig. 12 gezeigt, 
modifiziert, wodurch sich eine Sensor-Anordnung 1200 gemali 
15 einem sechsten Ausf uhrungsbeispiel ergibt. 

Bei der Sensor-Anordnung 1200 gemali Fig. 12 teilen sich 
jeweils zwei in x-Richtung benachbarte Sensorzellen 102 eine 
in y-Richtung verlaufende Auswahlleitung 1201, 1202. Die 
Spaltenverbindungen 109, 110, 111, 1203 sind jedoch nach wie 
vor individuell pro Spalte ausgefuhrt. Ferner ist in Fig. 12 
noch ein weiterer Spaltenauswahlschalter 1204 dargestellt. 

Esist in einer weiteren Ausgestaltung ohne weiteres moglich, 
25 dass sich auch mehr als zwei in x-Richtung benachbarte 

Sensorzellen 102 eine in y-Richtung verlaufende Zuleitung, 
teilen. 



20 



30 



35 



Fig. 13 zeigt. eine Sensor-Anordnung 1300 gemali einem siebten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, bei der fur die Auswahl 
der Sensorzelle alle in y-Richtung verlaufenden Leitungen, 
das heilit sowohl die Spaltenverbindungen 109, 110, 111 als 
auch Auswahlleitungen 1201, 1202, 1301 mit weiteren Schaltern 
1302, 1303, 1304 genutzt werden. 

Auf diese Weise lasst sich der Overhead von zusatzlich 
benotigten Spaltenverbindungen vollkommen vermeiden. Alle zu 
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den Drainknoten bzw. Gateknoten der Auswahltransistoren 
fuhrenden Spaltenverbindungen sind in jeder Zeile jeweils mit 
den Drains bzw. den Gates zweier benachbarter 
Auswahltransistoren 1003 gekoppelt.. 

Lediglich die Leitungen am linken und am rechten Rand der 
Sensor-Anordnung 1300, die sowohl Drain-Zuleitungen als auch 
zwei Gate-Leitungen oder aber je eine Drain-Zuleitung und 
eine Gate-Leitung sein konnen, sind pro Zeile nur mit einem 
Drain bzw. Gate eines Auswahltransistors 1003 gekoppelt. 

Auf diese Weise liegt der exakte Wert fur den Faktor, der den 

(m + l) 

Overhead beschreibt, bei L f was fur grofte Werte von M 

M 

sehr nahe bei 1 ist. 



Die Auswahl einer Sensorzelle 102 an der Position y erfolgt 
dadurch, dass die mit dem entsprechenden Auswahltransistor 
1003 gekoppelte Gate-Auswahlleitung auf High-Pegel, das heiflt 
auf die positive Betriebsspannung V DD gelegt wird, wahrend an 
20 alle anderen Gate-Leitungen links und rechts davon ein Low- 
Pegel, das heiftt die negative Betriebsspannung V ss angelegt 
wird, so dass alle Auswahltransistoren an diesen Positionen 
in nichtleitendem Zustand sind. 

25 Ferner muss die mit dem entsprechenden Auswahltransistor 1003 
gekoppelte Drain-Auswahlleitung auf Betriebsspannung V RW 
gelegt sein und die weiteren Drain-Auswahlleitungen sind 
kurzgeschlossen mit dem Ausgang des Puf f erverstarkers oder 
sind mit dem Massepotential gekoppelt. 

30 

Fig. 14 zeigt eine Sensor-Anordnung 1400 gemafJ einem achten 
Ausfiihrungsbeispiel, bei der je eine Diode 1401 pro 
Sensorzelle 102 als Auswahlelement vorgesehen ist. Im 
Gegensatz zu den Sensor-Anordnungen 1000 und 1200, die in den 
35 Pig. 10 und Fig. 12 dargestellt sind, erfordert diese Sensor- 
Anordnung 1400 exakt die gleiche Anzahl von Zuleitungen in x- 
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und y-Richtung wie die Sensor-Anordnungen gemali den Fig.l, 
Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 9. 

An die ausgewahlte Spaltenverbindung wird wieder die Spannung 
V RW angelegt, an die nicht ausgewahlten Spaltenverbindungen 
kann entweder eine hinreichend niedrige Spannung angelegt 
werden, zum Beispiel das Massepotential, so dass die Dioden 
1401 dieser Spalten in Sperrrichtung betrieben werden, oder 
es kann alternativ keine Verbindung zu einem von der Sensor- 
Anordnung 1400 bereitgestellten Potential hergestellt werden, 
in dem die entsprechenden Spaltenauswahlschalter einfach im 
gedffneten Zustand belassen werden. 

Das Prinzip dieser Variante beruht darauf, dass sich zwischen 
ausgewahlten Spaltenverbindung und der ausgewahlten 
Zeilenverbindung ausgewahlten Sensortransistors 12 4 kein 
weiterer Strompfad ergibt, bei welchem nicht mindestens eine 
Diode 1401 in Sperrrichtung liegt. 

Die Dioden 1401 und damit die zugeordneten Sensortransistoren 
101 in den nichtausgewahlten Spalten, das heilit an den 
nichtausgewahlten Spaltenverbindungen, sind stromlos. 

Bezuglich der Wahl der Potentiale der nicht ausgewahlten 
Zeilenverbindungen bzw. deren Ansteuerung gilt das im 
Zusammenhang mit Fig. 10 dargestellte . 

Fig. 15 zeigt das zu der Sensor-Anordnung 1400 aus Fig. 14 
zugehorige elektrische Ersatzschaltbild 1500. 

Ebenso kann auch hier eine beidseitige Zufuhrung der 
Potentiale der in y-Richtung verlaufenden Zuleitungen 
erfolgen, was zu analogen Ergebnissen fiihrt, wie sie im 
Zusammenhang mit der Sensor-Anordnung 1000 aus Fig. 10 bereits 
oben dargestellt worden sind. 
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Die Diode 1401 einer Sensorzelle 102 in den Fig. 14 und Fig. 15 
kann beispielsweise durch einen pn-Ubergang realisiert 
werden. 

5 Es kann jedoch auch ein MOS-Feldef f ektt ransistor in 

Diodenschaltung 1601, das heiflt ein MOS-Feldef f ekttransistor , 
bei dem Drain und Gate rniteinander verbunden sind, eingesetzt 
werden. 

10 Es ergeben sich fur diesen Fall anstelle des in Fig. 14 
gezeigten Sensor-Anordnung 1400 die in Fig. 16 gezeigte 
Sensor-Anordnung 1600 und anstelle des in Fig. 15 
dargestellten elektrischen Ersatzschaltbildes das in Fig. 17 
dargestellte elektrische Ersatzschaltbild 1700. 

15 
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Paten tanspriiche 

1. Sensor-Anordnung mit Transistoren, die miteinander 
gekoppelt sind, 

5 • bei der die Transistoren als Sensoren ausgestaltet sind, 

• bei der ein Auswahlmittel vorgesehen ist zum Auswahlen 
eines Transistors, dessen Zustand erfasst werden soil, 

• bei der die Sensor-Anordnung derart eingerichtet ist, 
dass der ausgewahlte Transistor zumindest bei erfolgter 

10 Auswahl als Sourcefolger betreibbar ist. 

2. Sensor-Anordnung nach Anspruch 1, 

bei der zumindest ein Teil der Transistoren 
Feldef f ekttransistoren sind. 

15 

3. Sensor-Anordnung nach Anspruch 2, 

bei der zumindest ein Teil der Feldef f ekttransistoren MOS- 
Feldef f ekttransistoren sind. 

20 4. Sensor-Anordnung nach Anspruch 3, 

bei der zumindest ein Teil der Transistoren MOS- 
Feldeffekttransistoren sind, die derart eingerichtet sind, 
dass sie biologisches Material erfassen konnen. 

25 5. Sensor-Anordnung nach Anspruch 2, 

bei der zumindest ein Teil der Transistoren ionensensitive 
Feldef f ekttransistoren sind. 

6. Sensor-Anordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, 

30 bei der der ausgewahlte Transistor zumindest bei erfolgter 
Auswahl in einem Arbeitspunkt in Inversion betreibbar ist. 

7. Sensor-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei der der ausgewahlte Transistor zumindest bei erfolgter 
35 Auswahl in einem Arbeitspunkt im Unterschwellenbereich 
betreibbar ist. 
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8. Sensor-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
bei der das Auswahlmittel derart eingerichtet ist, dass zum 
Erfassen eines Zustands des ausgewahlten Transistors eine 
Spannung angelegt wird, die gleich ist einer Betriebsspannung 
der Sensor-Anordnung. 

9. Sensor-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
bei der die Transistoren in Spalten und in Zeilen angeordnet 
sind und iiber Spaltenverbindungen und Zeilenverbindunger. 
miteinander gekoppelt sind. 

10. Sensor-Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
bei der eine Stromquelle vorgesehen ist, die mit den Source- 
Anschlussen der Feldef f ekttransistoren koppelbar ist. 

11. Sensor-Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
bei der eine Spannungsquelle vorgesehen ist, die mit den 
Drain-Anschlussen der Feldef f ekttransistoren koppelbar ist. 

12. Sensor-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

bei der die Auswahlmittel Schalter aufweisen, mittels derer 
ein Transistor auswahlbar ist. 

13. Sensor-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

25 bei der fur jeden Transistor ein Auswahlelement vorgesehen 
ist, mit dem der ausgewahlte Transistor leitend mit dem 
Auswahlmittel koppelbar ist, und mit dem der Stromfluss durch 
zumindest einen Teil der nicht ausgewahlten Transistoren 
sperrbar ist. 

30 

14. Sensor-Anordnung nach Anspruch 13, 

bei der das Auswahlelement eine Diode oder ein Transistor 
ist . 

35 15. Sensor-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
bei der eine Puf f erschaltung vorgesehen ist, die mit der. 
Transistoren gekoppelt ist, wobei mit der Puf f erschaltur.g der 
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jeweils erfasste Zustand pufferbar ist, wodurch das an ihrem 
Eingang anliegende Eingangssignal an ihrem Ausgang 
niederohmig bereitgestellt wird. 

5 16. Sensor-Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
bei der zumindest ein Teil der nicht ausgewahlten 
Transistoren mit einem oder mehreren vorgegebenen 
elektrischen Potentialen koppelbar ist. 

10 17. Sensor-Anordnung nach Anspruch 15 oder 16, 

bei der eines der vorgegebenen Potentiale das am Ausgang der 
Pufferschaltung bereitgestellte Signal ist. 

18. Verfahren zum Erfassen eines Zustands eines Transistors 
15 einer Sensor-Anordnung, die miteinander gekoppelte 
Transistoren aufweist, 

• bei dem die Transistoren als Sensoren verwendet werden, 
so dass der Zustand eines Transistors abhangig ist von 
einem zu erfassenden Signal, das von dem Transistor 

20 erfasst wird, 

• bei dem ein Transistor ausgewahlt wird, 

• bei dem der Zustand des ausgewahlten Transistors erfasst 
wird, und 

• wobei der ausgewahlte Transistor zumindest bei erfolgter 
25 Auswahl als Sourcefolger betrieben wird. 
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